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RekrmP. - Dans le domaine vocontien, deux vallées sous-marines convergentes canalisent durant le Berriasien d’épais dépôts gravitaires 
carbonatés (slumps, coulées à débris). La vallée principale (de Saillans-Ceiise) est caractérisie par un creusement puis un comblement rétrogradants, 
d’aval en amont ; la vallée adjacente (de Die) sert de lieu de transit notamment a des sédiments graveleux issus des plates-formes septentrionales. 
Ces facies particuliers édifient un éventail carbonaté au débouché dans la vallée majeure. 
Submarine valleys and carbonate deep-sea fans during Berriasian in the Vocontian area 
(southern French Alps) 
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Absrrnct. - In the Vocontian area (SE France) limestones and mads of Berriasian age comprise numerous slumped beds and carbonate 
turbidites. The reconstructed paleotopography (based on paleocurrent determinations : flute casts, slide directions, ...) suggest the merging of two 
submarine valleys, each more than 70 km long, 800 m deep and several kilometers wide. The gravity-flow deposits (slumps and debris-flows) form 
nested channelized deposits in these valleys. Saillans-Ceüse valley is characterized by retrograding scour and fill deposits in an upcurrent sense. 
Slump deposits are convex upward in shape and fills ths valley which becomes progressively shallower and wider. The Die valley was a conduit 
for gravelly sediments coming from northern platforms. This material formed a carbonate fan at the junction with the Saillans-Ceiise valley : this 
carbonate fan is characterized in the upper part by several distributary channels filled by bioclastic grain-flows, and in the lower part by a system 
of depositional lobes of sandy limestones. 
INTRODUCTION. 
Au Berriasien, la sédimentation pélagique du bassin 
subalpin est représentée par des faisceaux d’alternances 
calcaires-marnes, intercalés de nombreux resédiments gra- 
vitaires carbonatés : slumps, coulées à débris, brèches, 
turbidites [Beaudoin, 19771. L’architecture du bassin est 
marquée par l’existence de sillons subméridiens alimentés 
depuis les zoneS.de plate-forme par un système de canyons 
sous-marins [ib.]. Dans la partie occidentale de ce bassin 
(région vocontienne), J. Remane a le premier introduit 
le terme de (( canyon fossile)), après avoir remarqué l’exis- 
tence au long de la Drôme d’une zone d’environ 15 kni 
de large et 60 km de long, caractérisée durant le Tithonique 
supérieur par des dépôts gravitaires très abondants [Remane, 
19701 et des lacunes stratigraphiques importantes [Beau- 
doin, 19771. Le fonctionnement pérenne de cette zone 
singulière a été reconnu au Berriasien [Le Hegarat, 19731, 
Valanginien-Hauterivien [Le Dœuff, 19771, Barrémien [Ferry, 
19761, Aptien [Friès et al., 19841 et Cénomanien [Porthault, 
19741. Elle se poursuit plus à l’Est dans la région de Ceüse 
[Beaudoin et al., 19751 et alimente le sillon du Buëch, 
trait paléogéographique majeur du bassin subalpin au 
passage Jurassique-Crétacé [Beaudoin, 19771. 
Le présent article, qui prolonge un travail précédent 
inédit [Joseph et Sempéré, 19771, tente de préciser la mor- 
phologie et le fonctionnement de cette structure sous- 
marine au Berriasien, en s’appuyant sur une caractérisation 
précise des faciès et de la géométrie des corps sédimentaires. 
I. - PALÉOTOPOGRAPHIE. 
La vaste structure sous-marine en question comporte 
deux voies de transport des sédiments : une vallée prin- 
cipale (dite de Saillans) d’orientation moyenne N 135” 
et une vallée affluente (dite de Die) d’orientation N 160” 
(fig. 1). Ces deux vallées sont séparées au Nord par une 
zone haute relative (Vachères-Jonchères), et elles confluent 
au sud de Luc-en-Diois, donnant le (( canyon de CeLise)) 
[Beaudoin et al., 19751. 
Plusieurs indications parallèles ont permis cette recons- 
titution. 
- Les sens de courant (mesurés à la base des turbidites 
calcarénitiques) et de glissement (slumps) convergent 
systématiquement vers les axes des vallées reconstituées 
(fig. l), indiquant ainsi qu’il s’agit de zones en creux. 
- Le pourcentage en dépôts gravitaires est maximal 
sur chacun des axes des vallées sous-marines (fig. 2). 
- Les axes des vallées sont caractérisés par l’absence 
complète par ‘érosion d’une ou plusieurs zones de cal- 
pionelles du Tithonique supérieur (zones A et B inférieure 
au sens de Remane l19631). Par contre, au niveau de la 
zone haute de Vachères-Jonchères, la lacune n’est que 
partielle ‘(fig. 2). Vers l’Est (canyon de Ceüse), la lacune 
devient encore plus importante puisque le Berriasien (zone B 
ou zone C) peut reposer directement sur le Kimméridgien, 
voire même sur les (( Terres noires)) de l’oxfordien [Beau- 
doin et al., 19751, le Tithonique et le Kimméridgien étant 
totalement absents. 
- Les différents corps sédimentaires se corrèlent remar- 
quablement à l’intérieur de chaque vallée, mais non de 
l’une à l’autre. Cependant, le secteur de Salles correspond 
lui à la zone de confluence des deux systèmes d’alimen- 
tation puisque des cqrps appartenant à l’un et à l’autre 
y ont été identifiés (fig. 3). 
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FIG. 1. - Carte de localisation, diredons des courants et glissements. 
FIG. 1. - Location map, ciment and slumping directions. 
1 Lacunes : 
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FIG. 2. - Pourcentage en dépôts gravitaires dans le Berriasien (zones C et D) et répartition des lacunes de sédiments péhgiques autochtones 
[en partie d'après J. Remane, 19701. 
FIG. 2. - Ratio of gravity-flow deposits in Berriasian ( C  and D zones) and gap of autochthonous pelagic sedh" 
[partlv from J. Remane, 19701. 
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FIG. 3. - Coupes-types des vallées sous-msrines et de leur confluent. 
FIG. 3. - Type-sections of the srrbtnaririe valleys and of their junction. 
1 : interbedded linmtones and tnarls ; 2 : slump ; 3 : debris f low ; 4 : breccia ; 5 : gravely facies ; 6 : direction of slumpirig and current orientation. 
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Cette étude sera consacrée au fonctionnement de ces 
deux vallées au cours du Berriasien. 
II. - LA PALÉO-VALLÉE DE SAILLANS. 
Cette branche occidentale du système de paléovallées 
comporte, outre des alternances marno-calcaires à minces 
interlits marneux, des dépôts gravitaires organisés en 
séquence de pente [Beaudoin, 19771 : celle-ci est constituée 
(fig. 4) d’un conglomérat basal dû au démantèlement par 
frottement de la masse de sédiment en mouvement sur le 
fond marin, puis de bancs calcaires et interlits marneux 
contournés (slump s.s) et enfin d’un conglomérat à matrice 
marneuse et d’une calcarénite granoclassée passant conti- 
nûment vers le haut à un calcaire fin : cette unité som- 
niitale granoclassée représente le dépôt du nuage turbide 
induit par incorporation progressive d’eau au sommet du 
glissement. 
Les corrélations des corps sédimentaires ont été r6a- 
lisées grâce à des datations en lame mince (zonation des 
calpionelles de Remane [1963, 19671) et, pour les faisceaux 
alternants marno-calcaires, en corrélant individuellement 
bancs et interbancs, tandis que les slumps ont été carac- 
térisés par les Cléments déplacés (taille, forme, nature, 
abondance, ...). Sur ces bases, on peut reconstituer une 
succession complète (fig. 5 )  qui montre que les slumps 
sont fortement ravinants : ainsi le slump FI (Berriasien, 
zone C) peut-il venir reposer directement sur le Tithonique 
inférieur. 
Dans la vallée de Saillans, chacun de ces slumps a été 
cartographié [Maillart, 19851 : ainsi par exemple (fig. 6) 
2 m  O I 
calcaire t calcarenite 
cong lome rat 
bancs deformes 
(slump S.S.) 
conglomerat 
FIG. 4. - Skquence de pente (exemple du slump FI près de Pradelle). 
FIG. 4. - Slope seqiieirce (exmiiple of slitnip FI near Pradelle) : basal 
coiigloiiierate, distorted beds (slimips S.S.), graded congloiiierate and 
calcarenite to fine limestone. 
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FIG. 5 .  - Erosions maximales sous chaque slump 
dans la vallée de Saillans. 
1 : slump : 2 : brèche ; 3 : faisceau mamo-calcaire alternant (E, G1, 
G3, G5, K). 
FIG. 5 .  - Maxinial erosions of eacli sli~iiip i11 Saillaris vallej~. 
1 : slimip ; 2 : breccia ; 3 : iilterbedded limestones aird niarls (E, GI, 
G3, G5, K). 
l’analyse de FI montre que la zone de plus forte épaisseur 
coïncide précisément avec les plus forts ravinements, sou- 
lignant le caractère concave de sa surface inférieure. Le 
regroupement sur une même carte (fig. 7) des axes de dépôt 
permet d’observer que dans le secteur nord (Pradelle) 
ceux-ci se sont peu déplacés, tandis que plus au Sud (La 
Charce) les slumps sont décalés l’un par rapport à l’autre 
en raison de leur forme propre biconvexe [Le Dœuff, 19771 
et de l’évolution longitudinale de la morphologie : plus 
étroite et encaissée à l’amont (avec de fortes érosions, 
notamment pour G2 et G4), plus ouverte 8 l’aval (fig. 8). 
Plus à l’aval encore, dans le domaine du Canyon de 
Ceüse, au sud de Veynes (fig. l), le Berriasien zone B repose 
directement sur l’oxfordjen moyen (faciès (( Terres noires D), 
et la vallée sous-marine s’encaisse de nouveau (fig. 8) : 
en prenant comme surface de référence horizontale le 
(< pic à globigérines )) G (Kimméridgien inférieur, Beaudoin 
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FIG. 6.  - Isopaques du slump F1. 
FIG. 6 .  - Isopach map of s h i p  FI. 
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FIG. 7. - Axes des slumps dans la vallee de Saillans 
(épaisseur maximale du slump). 
FIG. 7. - Slump axes in Saillans valley 
(maximal thickness of the slump) . 
[1977]), on obtient (au Berriasien zone C), après décom- 
paction, une profondeur relative de 800 m pour une largeur 
de 6 km au sud de Veynes, alors que la profondeur n’est 
que de 200 m pour une largeur de 12 km à La Charce 
en amont. 
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La vallée sous-marine de Saillans, prolongée par le 
Canyon de Ceüse, fonctionne essentiellement au Tithonique 
comme un lieu de transit avec succession de périodes de 
ravinement et de dépôt. Le début de son remplissage appa- 
raît fortement diachrone au cours du Berriasien (fig. 8) : 
les zones d’érosion majeure migrent progressivement vers 
l’amont, le matériel érodé étant redéposé plus en aval. 
Ainsi, le début du remplissage est daté du Tithonique 
inférieur à Ceüse, de la zone B dans la région de Veynes- 
Châteauneuf d’Oze, de la base de la zone C (faisceau FI) 
près de La Charce et du sommet de cette même zone à 
Pradelle (faisceaux G2/G4). Cette érosion et ce comblement 
rétrogradant évoquent fortement, à toute autre échelle, 
la réalisation d’amont en aval du profil d’équilibre des 
rivières. 
III. - LA PALÉO-VALLÉE DE DIE. 
Cette branche orientale du système de paléo-vallées 
peut être suivie de Marignac jusqu’à Salles oh s’effectue 
la jonction avec la vallée de Saillans (fig. 1). 
D’une manière générale, la vallée de Die est caractérisée 
par de très forts taux de resédimentation gravitaire (fig. 2) : 
les coulées à débris sont prépondérantes (ex. : coupe de 
Marignac, fig. 3), présentant ici encore un fort ravinement 
basal. Un profil transverse (fig. 9) illustre le fonctionnement 
de cette vallée au cours du Berriasien (profil non décom- 
pacté et prenant conventionnellement le toit du Tithonique 
inférieur à l’horizontale, ce qui est une position minimale 
au vu des sens de courants et glissements) : il apparaît 
une organisation complexe de corps resédimentés ravinants 
(slumps et débris-flows), disposés de façon imbriquée et 
intercalés de minces faisceaux marno-calcaires alternants. 
La fin du comblement berriasien est marquée. par un 
ensemble de faciès particuliers, G graveleux )), qui corres- 
pondent à un épandage de matériel grossier issu des plates- 
formes septentrionales. Plusieurs rubans disjoints de calca- 
rénites bioclastiques (Z, fig. 9) ont ainsi pu être carto- 
graphiés : ils représentent le remplissage de chenaux de 
transit, de largeur hectométrique. L’anatomie et l’évolution 
longitudinale de ce système d’épandage, d’amont en aval, 
seront présentées ici par le biais de trois affleurements 
particulièrement démonstratifs (Marignac, Justin, Salles, 
. 
fig. 1). 
1) Le Serre de Jayon, près de Marignac-en-Diois. 
Cet excellent affleurement, situé le long de la route de 
Die à Saint-Julien-en-Quint, a précédemment été décrit 
par Alliot et al. [1964]. Trois types de faciès sont iden- 
tifiables. 
a) Les coulées marmuses à phacoïdes (U et W des figures 
10a et lob, équivalents des formations A et B d’Alliot 
et al.). 
La matrice marneuse à texture wackestone contient de 
nombreuses gravelles millimétriques, formées pour la plu- 
part de fragments bioclastiques parfois oolithisés. Les 
Cléments figurés sont des lambeaux décimétriques très 
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FIG. 8. - Evolution longitudinale de la vaIlCe de Saillans-Ceiise et de son rem?lissagz. 
FIG. 8. - Longitudinal evoliirion of Saillans-Ceiise valley and of its filling. 
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FIG. 9. - Profil transverse de la vallée de Die à hauteur de Marignac-en-Diois (identification des faisceaux sur la figure 3). 
FIG. 9. - Transverse profile across Die valley (idenrificarion of units, see figure 3). 
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FIG. 10. - Les facies graveleux de Marignac-en-Diois. 
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a : organisation spatiale actuelle (coupes successives d'Ouest en Est) (1 : coulées a phacoïdes ; 2 : alternznce de msrnes (2a) et calcaires sableux (2b) ; 
3 : calcarenites bioclastiques). - b : coupes détaillées (même légende que e). - c : reconstitution d2s phases successives d.e sédimentation (même 
légende que a). 
I. -Jeu d'accid.ents et dépst des calcaires sableux Y (partie basse) ; II. - Creusement d'un chenal hectométrique comblé par des calcarénites 
bioclastiaues (séquence inférieure 21). Dépôt latéral des calcaires sableux Y (partie haute) ; 111. -Dépôt de la séquence supérieure 2 2  par migration 
latérale des chenaux. 
FIG. 10. - Gravely facies of Marignac-en-Diois. 
a : present organization (siiccessive sections fioin West to ERSI) (1 : phacor'd debris-flow ; 2 : interbedded niirls (la) atid saiidy limzstones (2b) ; 
3 : bioclastic calcarenites) . - b : detailed vertical sections (sain? legend? as a).  - c : reconstruction of the successive sedimnntntioii stages (same 
legende as a). 
1. - Fault activation and sedimentation of sandy limestones Y (lower part)  ; 11. - Scoiiring of ait liectom?tric cliannelfilled by bioclastic calcarenites 
(lower sequence Zl) .  Lateral sediiimentation of sandy limestones Y (upperpart) ; III. - Sedimentation of upper sequence 2 2  by lateral chniinel migra- 
1 tion. 
contournés (phacoïdes) de calcaire fin micritique à cal- 
pionelles, radiolaires et spicules de spongiaires et, pour 
la coulée inférieure, des fragments de calcarénite bioclas- 
tique et de calcaire graveleux. 
Chaque coulée est surmontée d'une calcarénite grossière 
nettement granoclassée (V et X), à Cléments mous calcaires 
centimétriques, qui représente la turbidite sommitale 
associée. 
Ces deux coulées, dont une partie du matériel est d'ori- 
gine néritique, résultent d'écoulements boueux ((( débris- 
flows))) déclenchés depuis des zones de plate-forme, et 
ayant entraîné dans leur déplacement des fragments mous 
de calcaire pélagique (pkacoïdes). 
b) Les alteriiances de marnes et de calcaires (< sableux>> 
(Y et formation C d'Alliot et al. ; fig. 10a et lob). 
Ces calcaires sableux se différencient nettement des 
calcaires micritiques habituels : de texture wackestone à 
packestone, ils comportent de très nombreux radiolaires 
et spicules de spongiaires orientés, de rares calpionelles, 
ainsi que des petits foraminifères benthiques, des débris 
bioclastiques et des grains de quartz. 
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Comme semblent l’indiquer l’existence de laminations 
parallèles grossières au sein des bancs et l’orientation 
très franche des spicules, ce faciès particulier doit résulter 
d’une interférence entre une sédimentation pélagique 
normale (à calpionelles et radiolaires) et des apports détri- 
tiques épisodiques par des courants tractifs dilués. 
c) Les calcarénites bioclastiques (Z et formation D d’Alliot 
et al. ; fig. 10a et 1Oc). 
Les gravelles millimétriques, généralement bien classées, 
sont très abondantes (texture packstone à grainstone) ; 
il s’agit souvent de fragments bioclastiques oolithisés, 
essentiellement benthiques. Certains organismes sont issus 
sans ambiguïté de la plate-forme interne (trocholines, 
clypéines, ostracodes saumâtres). Les spicules sont encore 
fréquents, mais les radiolaires et les calpionelles sont très 
rares. 
Deux séquences grano- et strato-décroissantes Z1 et 2 2  
sont clairement identifiables (fig. 1Oc) : leur partie basse 
est caractérisée par des bancs métriques très grossiers 
(élénients pluriniilliinétriques), jointifs, d’extension latérale 
décamétrique, et parfois fortement ravinants : le grano- 
classement est invisible ou très fruste, du type (( coarse-tail 
grading )) [Middleton, 19671. La partie supérieure des 
séquences coniporte des bancs lenticulaires décimétriques, 
à stratifications entrecroisées en auges métriques très 
plates. Ces lentilles sont fréquemment séparées par des 
joints argileux, ou par des niveaux continus de calcaire 
fin : leur surface supérieure ondulée ne semble donc pas 
résulter de processus d’érosion (petits chenaux emboîtés), 
niais plutôt de rides .de faible amplitude, migrant latérale- 
ment. 
Ces calcarénites bioclastiques ont été mises en place 
par des courants turbiditiques très chargés ((( grain-flows D, 
[Middleton et Hampton, 1976]), évoluant en courants 
tractifs (rides décimétriques) : elles s’apparentent aux 
faciès B1/C1 et B2 de Mutti et Ricci Lucchi [1975], fréquents 
dans la partie amont chenalisée des cônes argilo-gréseux. 
Les séquences strato- et grano-décroissantes identifiées sont 
interprétées conime des séquences de remplissage de chenal 
[Mutti et Ricci Lucchi, 19741. 
L’organjsation de ces faciès peut être suivie sur la figure 10a 
qui, orientée E-W, est donc perpendiculaire au sens du 
courant. Tant à l’Est qu’à l’Ouest, les alternances sableuses 
y sont absentes, et les calcarénites (Z) reposent directement 
sur le débris-flow W. La première séquence (Zl) de calca- 
rénites bioclastiques présente une extension très réduite ; 
elle est localisée entre les abscisses 620 et 740 : vers l’Ouest, 
ces calcarénites reposent par ravinement sur la coulée W, 
tandis qu’à l’Est elles sont limitées par une faille ayant 
(en partie) fonctionné avant le dépôt de la séquence 22. 
Plusieurs petites failles normales affectent les alternances 
sableuses Y (sans décaler les termes sus et sous-jacents, 
2 2  et W) et semblent représenter des petites failles d’effon- 
drement gravitaire vers le centre de la dépression comblée 
ultérieurement par les calcarénites Z1. Les calcarénites de 
la séquence 2 2  sont, elles, présentes sur l’ensemble de 
l’affleurement niais, vers les deux bordures, les bancs 
constitutifs sont nettement moins épais et de granulo- 
métrie plus fine. 
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Une interprétation de l’affleurement du Serre de Jayon 
est proposée sur la figure Iod, en considérant les calca- 
rénites bioclastiques (Z) comme des faciès de chenaux 
distributaires, et les alternances de marnes et calcaires 
sableux (Y) comme des dépôts d’interchenaux. 
2) Le Serre des Pins, près de la Croix de Justin, 
Environ 8 kni au sud, donc à l’aval (fig. 1) du précédent, 
cet affleurement montre au-dessus de marnes et calcaires 
sableux identiques à la formation Y de Marignac, des 
langues de calcarénites fines rousses, analogues aux faciès 
les plus fins de la forination bioclastique Z. Ces langues, 
larges d’environ 25 ni et épaisses de 10 ni, présentent une 
fornie chenalisée très nette, ainsi qu’une organisation 
strato-décroissante : à la base les bancs de calcarénite, 
épais de 50 cni, sont jointifs ; ils diminuent d’épaisseur 
(20 à 30 cm) et alternent avec des marnes d’épaisseurs 
équivalentes vers le sommet. Ces calcarénites constituent 
donc le remplissage de chenaux décainétriques, beaucoup 
plus étroits qu’à Marignac : l’affleurement de la Forêt 
de Justin correspond à une zone de ramification des che- 
naux distributaires de Marignac, associée à une diminution 
de granulométrie du matériel sédimenté, les alternances Y 
représentant là encore des faciès d’interchenaux. 
3) Les ravins de Salles, au Sud de Luc-en-Diois. 
Cet affleurement s’atteint en prenant la route de Salles, 
dans la courbe du site du Claps, puis le petit chemin situé 
juste au-dessus du village. La série exposée correspond 
à une situation singulière au confluent des deux vallées 
(fig. I et 3) : les ternies inférieurs relèvent d’une alimen- 
tation de l’Ouest, et se corrèlent fort bien avec les dépôts 
de la vallée de Saillans (B1 + G4). Par contre les faisceaux 
supérieurs, alimentés depuis le NNW, correspondent à 
ceux de la vallée de Die : on retrouve ici les coulées W et 
U (représentée par sa calcarénite sommitale), les alter- 
nances Y et les calcarénites bioclastiques Z (fig. 3). 
La cartographie détaillée des différents ensembles sédi- 
mentaires (fig. 1 1 a) permet d’analyser le fonctionnement 
de cette zone qui est marquée par la présence de deux 
chenaux N-S creusés dans les calcaires sableux Y (fig. Ilb). 
Les calcaires sableux présentent une forme de lobe convexe 
avec des pentes latérales importantes comme le montre 
la divergence des directions d’écoulement (obtenues par 
orientation des spicules de spongiaires, fig. I lb)  et l’exis- 
tence de nombreux filons calcarénitiques (fig. 12) fossi- 
lisant des fractures ouvertes, induites par la pente sédi- 
mentaire [Beaudoin et al., 19831. 
Le bloc-diagramme de la figure 13, qui concerne plus 
particulièrement le ravin oriental, visualise l’évolution 
chronologique dans ce secteur de confluence des paléo- 
vallées de Die et de Saillans-Ceiise : 
- insta1lat;on d’un lobe de calcaire sableux (Y)  ; 
- au cours de la sédimentation de ces calcaires sableux, 
creusement d’un chenal distributaire niétrique, rempli par 
un (( grain-flow )) bioclastique (Z) ; 
- surcreusement d’un chenal distributaire décamétrique ; 
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FIG. 11. - Les ravins de Salles. 
a : carte géologique (identification des faisceaux sur la figure 3) ; b : reconstitution du lobe sableux et de ses chenaux distributaices (f : filons 
sédimentaires). 
FIG. 11. - Salles outcrop. 
a : geological map (idetitifeation of units, see figrne 3)  ; b : recorzstrrictioti of satrdy lobe with distributary ehminels (f : sediinentcrty dikes). 
I 50cm I 
l I I  1 
FIG. 12. - Filons sédimentaires calcarénitiques 
(localisés par f dans la figure 11). 
FIG. 12. - Calenreriitic dikes (located by f in figure 1I). 
- comblement partiel puis total du chenal distributaire 
et du lobe sableux par des slumps de grande extension 
(Z’ et J). 
4) Le système d’épandage. 
La cartographie des faciès graveleux dans une quinzaine 
d’affleurements autorise une reconstitution spatiale du 
système de dépôt (fig. 14) : dans la vallée de Die, les calca- 
rénites et calcaires bioclastiques s’organisent en un dispo- 
sitif qui montre, d’amont en aval, l’évolution depuis des 
faciès grossiers ,largement chenalisés (largeur pluri-hecto- 
métrique, épaisseur décamétrique) vers des termes plus 
fins disposés dans des chenaux de dimensions beaucoup 
plus modestes (largeur décamétrique, épaisseur métrique) ; 
les apports se font essentiellement par des courants turbi- 
ditiques très chargés, du type << grain-flows >). Au débouché 
dans la vallée de Saillans (Salles), il n’y a plus de chena- 
lisation d’ensemble du système ; les alternances de cal- 
caires sableux s’étalent largement, en construisant plusieurs 
lobes coalescents parcourus de chenaux distributaires 
métriques. Le matériel calcarénitique qui transite par la 
vallée de Die se dépose au niveau de ce cône sableux, en 
comblant les chenaux (conglomérats bioclastiques) ou les 
fentes ouvertes (filons calcarénitiques) et en participant 
à la construction de l’appareil lui-même, par le biais de 
courants tractifs de débordement (Cléments grossiers des 
calcaires sableux). 
CONCLUSIONS. 
Durant le Berriasien, le domaine vocontien est caractérisé 
par l’existence, à l’Ouest du sillon du Buëch (fig. l), de 
deux vallées sous-marines, de Saillans et de Die, qui con- 
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FIG. 13. - Ravin oriental de Salles. Phases successives de sédimentation. 
a : bloc-diagramme de I'état actuel ; b : dCpÔt de la coulée à phacoïdes W. Construction du lobe de calcaires sableux Y .  Creusement d'un petit 
chenal distributaire métrique : c : comblement du petit chenal par un (( grain-flow )) bioclastique Z. Fin de la construction du lobe sableux Y puis 
surcreusement par un chenal distributaire décamétrique ; d : comblement du chenal distributaire par la coulee a phacoïdes Z et recouvrement 
partiel du lobe sableux Y ; e : recouvrement total de l'ensemble par le slump J à blocs de calcaires sableux. 
FIG. 13. - Eastern part o f  Salles outcrop. Successive sediriiwtation stages. 
a : block diagram at present state ; b : sedinlwtation of (( phacoid)) debrisflow W. Coiisrrucriotr of the lobe Ofsat3dJ~ /inz?ston?s Y. Scouring of a 
niftric distributary channel ; c : filling of the izetric channel b,: a bioclastic grainflow Z .  Eild of the sediixntatioti of the sandy lob? Y ,  then scouring 
of a decaratrric distriburary channel ; d : fillitrg of the distributary channel and part covering of the sandy lobe Y by the debris flow Z' ; e : whole 
covering of the lobe by the slump J with boulders of sandy limestones. 
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FIG. 14. - Le cône carbonaté 
au débouché de ia vallée de Die. 
a : la vallée de Saillans-Ceüse dans son contexte 
paléomorphologique. 
FIG. 14. - The carbonate deep-sea fan 
at the Die valley mxith. 
a : The Saillans-Ceiue valley in its paleo- 
morphologicnl context. 
0 Calcaires sableux 
o 5 lOkm 
e<--- Serres 
fluent pour donner le (( canyon de Ceiise)) [Beaudoin 
et al., 19751. 
Dans la vallée majeure (Saillans-Ceiise), les érosions 
internes sont particulièrement intenses vers l'aval, et le 
comblement s'est .effectué de façon diachrone, rétrogradant 
d'aval en amont.' L'évolution verticale montre des resédi- 
ments gravitaires (slumps essentiellement) d'abord étroi- 
tement superposés puis se déposant de façm alterné2 en 
raison de la forme biconvexe des corps et du profil progres- 
sivement moins encaissé de la vallée au cours du temps. 
A la même époque la vallée adjacente (Die) est le siège 
des mêmes phénomènes d'érosions internes et de resédi- 
mentation (slumps et coulées à débris) m$is les corps sédi- 
mentaires sont différents de ceux de la vallée de Saillans. 
Vers la fin du Berriasien (zone C), des faciès particuliers 
d'origine néritique (calcaires sableux et calcarénites bio- 
clastiques) transitent dans la vallée de Die par un systèm2 
de mégachenaux et édifient, à la jonction avec la vallée 
de Saillans-Ceüse, plusieurs lobes d'extension kilométrique. 
Cet ensemble peut être interprété comme un éventail cons- 
truit près du débouché de la vallée de Die, par un système 
de chenaux canalisant et distribuant les courants turbides 
chargés de sédiments (fig. 14). 
Les sédiments berriasiens des vallées de Saillans-Cziise 
et de Die sont caractéristiques des deux types principaux 
de dépôts gravitaires carbonatés identifiés dans l'Actuel : 
a) écoulements gravitaires déclenchés par des glissements 
en masse depuis les pentes ou la bordure de la plate-forme 
et s'étalant largement dans le bassin [Crevello et Schlager, 
1980 ; Cook et Mullins, 1983 ; Offroy, 19841. C'est à ce 
type de processus que se rattachent les slumps et coulées 
A débris des vallézs de Saillans-Ceüs: et d- Die, le confi- 
nement dans chacune des diux vallées étant probablement 
lié à une tectonique synsidimentaire active ; 
b) dépôts turbiditiques alimentés par des canyons sous- 
marins ou des chenaux incisant la plate-forme, et cons- 
truisant des cônes sous-marins carbonatis [Ravenne et al., 
198.51. L-s exemples de cônes carbonatis sont tr& rarement 
décrits dans les stdiments anciens [Cook et Mullins, 1983 ; 
Colaccichi et Baldanza, 19861. L'appareil envissgi ici 
dans la vallée de Die présente de fortes analogies morpho- 
logiques avec des cônes argilo-gréseux de faible dimension 
tels que le (( Crati-fan )) [Ricci Lucchi et al., 19831 ou 
le (( Navy fan)} [Normark et Piper, 19841 : un ou plusieurs 
chenaux majeurs munis de levées, alimentant des lobes 
allongCs migrant au cours du temps. De part le blocage 
des faciès grossiers calcarénitiques dans la partie amont 
chenalisée, le cône de la vallée de Die s'apparente au  sys- 
tèmz à (( basse efficacité de transport)) de Mutti [1979] 
ou (( systèmz de type II)> [Mutti, 19851. 
La zone de confluenca entre les deux vallées sous-marines 
(Salles) est caractérisée par une sédimentation de matériel 
provenant de deux sources différentes. En psrticulier, 
l'éventail calcarénitique correspond à une progression au 
cours du temps des faciès alimentés par la vallée orientale 
(de Die) sur ceux provenant de la branche occidentale 
majeure (de Saillans). La construction de cet éventail sera 
interrompue par le dépôt général, sur l'ensemble des deux 
vallées, d'un slump à blocs qui, par son ubiquité et son 
volum: important (supérieur à 10 km3), manifeste une 
déstabilisation générale des pentes sans doute d'o rigine 
sismo-tectonique. 
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